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(57) Abstract 

A method for dry micro-cleaning by spraying abra- 
sive powders having a very small particle size (0-200 mic- 
rometres). The method comprises spraying a support to be 
blasted with a micro-abrasive spray produced by the con- 
tinuous liigh-speed movement of a multiplicity of thin 
compressed air streams which are loaded with low-kinetic 
energy abrasive particles, and moving the resulting micro- 
abrasive spray along the whole length of the support to be 
blasted. The micro-abrasive spray is formed through a^s 
spraying wheel (10) provided with multiple fine abrasive 
spray nozzles (6), whereby close blasting with light sur- 
face contact may be achieved, and ashlar supports and the 
like may be cleaned of all kinds of dirt and deposits. 

(57)Abrege 




La presente invention conceme un proo6d^ de micro-nettoyage k sec par projection de poudres abrasives de tres fine gra- 
nulometrie (0 k 200 micrometres), caracterise en ce qu'il consiste a projeter en direction d'un support k decaper, un brouillard mi- 
cro-abrasif obtenu par le deplacement tres rapide et continu d'une multitude ou de multiples fins filets d'air comprime charge de 
particules abrasives a tres faible energie cinetique et k deplacer ce brouillard micro-abrasif obtenu, tout le long du support a net- 
toyer. Ce brouillard micro-abrasif est obtenu au travers d'une roue de projection (10) equipee de multiples buses (6) tres fines de 
projection d'abrasifs, permettant d'obtenir un decapage par effieurement superfictel trds fin, permettant de nettoyer tons types de 
salissures et depots sur des supports en pierre de taille ou autres. 
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PROCEDE DE MICRO-NETTOYAGE D'UN SUPPORT ET 
INSTALLATION POUR SA MISE EN OEUVRE 



La presente invention conceme un precede de micro-nenoyage k sec, par 
projection de poudres abrasives de tr6s fine granulom6trie. Proced6 permettant de 
concilier une grande vitesse de nettoyage avec une finesse de d&capage exception- 
nelle. 

5 Les possibilit6s d*appIication du proc6d6 de Tinvention sont nombreuses 

et trouvent leurs applications principaies dans les cas ou il est necessaire de de- 
caper rapidemment avec une finesse absolue des sallissures et encrassements divers 
sur des supports de valeur, sur des supports d61icats ou sur des supports fragiles. 
Le proc£d6 trouvant ainsi son application principale pour le decapage des 

10 polluants et pollution venant se coUer et adherer k la surface des fagades des 
monuments et des inmieubles. 

Le monde industriel lib6re dans ratmosph6re de tr6s nombreux polluants 
chimiques, ces nouveaux polluants ( en quantite et en nature ), viennent se coller 
sur les surfaces des facades des monuments et des immeubles, dont ils finissent 
IS par d&naturer I'aspect en rendant celles-ci progressivement noires et sales. 

De plus , cette pollution encrassant les pierres de fagade^ entraine dans de 
tres nombreux cas une acceleration plus ou moins rapide des processus d'alteration 
des pierres mises en oeuvre. 

En effet, sous Taction de la pollution, les pierres de fagades de beaucoup 
20 de monuments se fragilisent en surface et ceci de fagon tres variable et tres hete- 
rogene. La couche de pollution devenant de plus en plus pelliculaire, masque de 
plus en plus les zones fragilisees rendant alors le travail de decapage de ces sur- 
faces de barimenis en pierre , im travail tres fin et tr6s d61icat. 

Si depuis toujours les pierres de fagade ont ete lavees k Teau, aujourd*hui 
25 beaucoup de scientifiques travaillant sur les probiemes d^aiteration des pierres de 
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fagade, soulignent le fait que le nettoyage des nouvelles poUutions par lavages, 
permet aux polluants de penfitrer soit par capillaritS, soit par des Joints plus ou 
moins defectaeux, soit par des points de surfaces dSjk fragilis6s, et de ce fait par- 
ticipe i racc61&ation des processus d'altferation. L'eau , qui intenrient ici en tant 
5 qii'agent de reaction chimique et en tant que vehicule des sels nocifs, convient de 
moins en moins au nettoyage des poUutions coUSes sur les surfaces des fagades 
en pieire de taiUe, surtout si celles-ci sont en pJns fragilis6es ( desquamation , 
alv&>Iisation, etc ). 

M-aThwireusement , les architectes responsafales de Tentretien et de la 
10 sauvegarde des facades des monuments, h6sitent quand mSme par rapport aux 
inconvSnients des techniques de lavages i Teau, k donner la pr6f&ence au 
nettoyage par projection de particules abrasives mSmes fines, i cause du risque 
plus ou moins important d'abrasion de la couche de surface des pierres d6cap6es 

Ba. effet. la couche de surface des pierres de taille mise ea oeuvre, s'est 
15 couverte avec le temps d*une fine couche de cristallisation plus dure que l*inl&i- 
eur de la pierre, qui a pour but de protfeger la pierre des agressions ext&ieures de 
touies sortes. Cette fine couche de protection qui varie de 2 k 5 millimetres est 
appenS calcin ou , sulfin en aimosphSre urfaaine. n est done pour la protection de 
la pierre indispensable d'6viter d'abraser cette fine couche de cristallisation. Sur- 
20 tout que cetie fine pellicule se ftagilise de plus en plus sous Taction de la poUu- 
tion- Cette poUution noiratte masquant en plus les zones alifertes et en cours 
d'alteration, rendant ainsi difScile la visibiUt6 de ces zones fiagiles. 

De ce fait, le nettoyage de la poUution incrustee et coU6e sur les surfeces 
en pierre de taiUe, repr6sente un travail qui devient deplus en plus dfeUcat , 
25 m6ticuleux, et minuiieux, et les techniques acmeUes de projection d'abrasifs k sec 
pr6sentent un risque plus ou moins important d'abrasion et d'attaque de matifere 
suivant I'gtat. la duretfe et I'homogeneitS de durei6 de la couche de surface. . 
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A la base des projections d'abrasifs, le sablage est une technique tres 
grossi6re et tr6s poussi6reuse, qui utilise un jet quelconque de sable plus ou moins 
gros, jet fixe unitaire et unidirectionnel qui est deplace manuellement par une main- 
d^oeuvre plus ou moins minutieuse et m6ticuieuse, et qui travaille en fonction de 

5 principe de rendement de d6capage, et en fonction du principe de sablage ; noir 
6gale non d6cap6 et blanc egale d6cap6. 

Le principe du sablage consiste done k projeter k sec sous pression d*air 
61ev6e ( 7 8 . 10 Pa en moyenne ) des abrasifs ou sables plus ou moins gros ou 
plus ou moins fins, au travers d'une buse de sablage de 6 ou 8 millim6tres de sec- 

10 tion , buse de sablage qui est actionn6e manuellement par im sableur. 

Si Taction nettoyante de d6capage obtenu par le d6capage se r6v&le tr6s 
efficace et tr6s rapide, outre Tabondante poussi6re tr6s d6sagr6able occasionn6e, 
les supports et principalement les moulures et les sculptures sont litteralement 
abrasees, ce qui fait que la totality des architectes, entr^rises, etc... se sont vus 

]5 contraints de ne plus utiliser cette m6thode de d6capage, certes rapide et 6conomi- 
que, mais beauc rup trop abrasive, et causant trop de nuisances ( poussi6res ), leur 
pref6rant alors , s nettement les techniques de lavages et de decapage k I'eau. 

Devant les inconvenients, notamment d* abrasion, diverses solutions ont 6te 
apportees, principalement de remplacer les sables de volume trop important, par des 

20 sables beaucoup plus fins, sables souvent infSrieurs, k 200 microm6tres. 

Parall61ement k ce progres, les architectes responsables de Tentretien et de la con- 
servation des monuments anciens exigent un travail de decapage plus fin, surtout 
de la part des applicateurs.. 

Car en effet, les applicateurs ou sableurs, ont beaucoup de mal, vu les 

25 n6cessites de rendement et la durete physique de la tiche , k realiser un travail 
r6gulier, dos6, soign6, et ce pendant de nombreuses heures cons6cutives. La renta- 
bilit6 de beaucoup d*enrreprises oblige les sableurs k travailler k de trop fortes 
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pressions ( 6, 7, 8 voire 10 ou meme G 10 Pa de pression ), d'utiiiser des jets 
diis de dScapage ( buse de sablage de 6, 8 millim6tres et meme plus ) et de proje- 
ter des volumes d'air tr6s importants, allant des fois jusqu'i 12.000 litres d*air par 
minute, ce qui provoque meme avec des particules abrasives tres fines, une attaque 
5 abrasive considerable, qui malmene toutes les zones de surfaces delicates ( sculpt- 
m-es, joints, calcin de duretfe non h6t6rog6ne, etc...), sans parler de Tensemble de 
la fa?ade, qui pent etre litteralement abrasee, mSme si les pierres sont dures, ni 
de la poussi6re considerable emise , qui - nScessite de bacher Tespace de travail 
de fa^on compliquee et done couteuse. 

IQ Ainsi, I'absCTLce d^application impos^e par le rendemmt et la duret6 

physique de la tache augmente de fagon plus ou moins importante, le risque et 
Teffet d*abrasion des supports nettoyes. De plus, ces jets dits de rendement, 
rendent impossible, vu le risque considerable d'abrasion, le nettoyage de supports 
architectnraux de valeur. 

15 A Toppose, certains restaurateurs et certains sculpteurs, afin d*eviter 

complStement le risque d*attaque abrasive inconcevable sur des supports architect 
turaux de valeur et de garantir un travail sans al^ration d'abrasion des supports 
decapes , en sont arrives a des exces inverses, exces qui consistent k ne plus pro- 
jeter qu'un tout petit debit d'air ( quelques dizaines de litres par minute ), k des 

20 pressions infiniment faibles ( quelques centaines de grammes ), an travers d'une 
buse la plus fine possible ( veritable stylo de projection ), avec le minimum possi- 
ble de poudre et en utilisant de la poudre la plus fine possible , poudre ne depas- 
sant souvent pas 10 micrometres. 

Le petit filet d'air ainsi obtenu est manie conune un stylo par le restau- 
rs rateur qui suit avec une patience infinie, millimetre par millimetre, i 2 ou 3 centi- 
metres de distance de travail, les reliefs de la petite zone qu'il est en train de 
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d6c^er. 

Cette technique de micro-sablage, utiiisee par une main d*oeuvre neces- 
sairement tr6s patiente, permet de garantir un travail de decapage sans risque 
veritable d'abrasion, mais la tr6s giande lenteur de ce proc6d6 rend completement 
5 prohibitif son utilisation et son application sur des surfaces completes de batiments. 

Si le jet d'abrasif i pour particularity principale d'Stre grossi6rement 
decapant et de provoquer une poussi^re consid6rable, genant m&me la visibilite du 
travail, ce jet de sablage est tr6s dScapant principalement au niveau de son centre 
d*impact, et de ce fait, on comprend qu'en voulant abaisser au maximum, comme 
10 le fait le micro-sablage tous les parametres de projection ( d6bit d'air, pression de 
projection, granulometrie d*abrasifs, section de buse ) ,ce centre d*impact sera 
math6matiquement de moins en moins decapant et abrasif, et que la diminution 
maximale de tous les parametres de d6bit d*air et de d6bit d*abrasif rendra un 
travail plus aise, en limitant au maximum remission de poussieres. 

15 Mais cette absence de caract6ristiques abrasives et de poussieres, se fait 

au d6triment d*une vitesse de nettoyage et de caract6ristiques incisives n6cessaires 
k un bon nettoyage. En effet, ce mini-jet d£pourvu de ces caracteristiques incisives 
ne permet plus de nettoyer certains types d*encrassement et de sallissures, et peu 
de ce fait m&me devenir abrasif par effet inverse, k etre oblige de trop insister sur 

20 des zones qui ne se nettoient plus, vu Tabsence de caract6ristiques incisives nature- 
lies de ce mini-jet. 

La presents invention k done pour but de rem6dier k Tensemble de tous 
ces inconvenients, et pour ce faire eUe propose : 

- Un Procede de micro-d6c:q)age et de micro-nettoyage k sec Procede permettantt 
25 de ddcaper tr6s rapidemment des supports m&me xx&s d61icats et xr&s fragiles, 
comme le sont les supports en pierre de taUle. 
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Le ProcedS de la pr£sente invention pennet de r6aliser un travail de 
decapage extremement rapide, tout en gaiantissant un travail d'excdlente quality, 
et ce sur tons types de sallisures et sur tons types de supports. Le ProcSdfe de la 
pr6sente invention gaxantit tme absence compI6te d*abrasion sur tous les siqiports 
nettoySs, mSme si ceux-ci comportent par endroits des zones dSlicates et pins ou 
moins fiagiles ou plus simplement de durete de surface h6t6rog6ne ( joints de 
masonnerie, pierres desquamtes, caldn faeterogene, etc... ). Le Proc6d6 de la 
pr6sente invention . de par les diff&entes combinaisons possibles, peimet un 
travail de projection sans nuisance de poussiSres. 

La mise an point du procgdfe de rinveniion est partie des observations 

suivantes : 

_ Dans un jet fixe unitaire unidirectionnel, c*est le centre ou ^pellons le " la 
pointB du jet qui est I'fel&nent incisif d&apant et done afarasif, et les paramSttes 
necessaires a. un travail de d6c^age r^ide, obUgent i ce que ce jet sort le plus 
dgcapant possible^ augmentant d'autant la force d'impact de la " pointe du jet 
et done angmmtant ainsi la force et Tmipact d'afarasion . 

Pour dviter Tabrasion de la pointe du jet, le proc6d& de riDyention» part 
du principe qu'il ne fant pas reduire les paiametres de projection, car cette reduc- 
tion se feit au detriment de la vitesse et de Taction de d&apage, mais il fant pour 
conserver cette vitesse et cette qualitfe de dScapage multidiver le jet en une muM- 
mde ou en de multiples micro-jets fins, et entrainer ces multiples micro-jets fins 
orientis multidirectionneUement en d6placement automatique tres rapide. 

Ainsi par exemple, un jet de 8 miUimetres de section de buse, peut-Stre 
multidivis6 soit en 64 buses de 1 millimfetre. soit en 44 buses de U millimetre, 
soit en 28 buses de 15 millimetres, soit en 12 buses de 2,5 millimetres, etc ... 
( plus le jet est muMdivise, plus les buses sont fines, et plus I'effet est accenm6 ) 
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Permettant d^utiliser au maximum Taccion decapante des " poinies de jet, en les 
multipliant en quantity, en les divisant en volume , et en les repartissant sur une 
certaine surface ( disque ou roue de projection ). 

Principalement les buses de projection d*abrasifs, sont tres fines, elles 
sont comprises entre 1 et 2^ millim6ires ( mais pouvant aller dans le principe du 
proc6d6 de Tinvention, de 400 microm6tres i 4 millimetres de section. ) 

Ces buses de projection tr6s fines n6cessitent de n'utiliser que des abra- 
sifs de tres fine granulometrie ( 80 i .100 micrometres ). Ces abrasifs tres fins 
projet6s par des buses tr6s fines^ n'ont pratiquement ancune 6nergie cin6tique 
propre, ils ne peuvent se deplacer k giande Vitesse, ou k vitesse d'impact nettoyant 
que s'ils sont v6hicul6s k rintSrieur d'un jet ou d'un filet d'air comprime. Ce jet 
ou ce filet d'air comprim6 sert ainsi de guide de projection aux paxticuies tr6s 
fines. Ainsi Tabsence d*energie cxn6tique de ces tr6s fines particules les oblige 
k rester emmagasiner dans les filets d'air comprime, et k se conformer strictementt 
aux caract^ristiques de deplacements tres rapides de ces fins filets d'air. 

Ainsi si Ton d6place I'ensemble de la multitude ou des multiples buses 
k Vitesse rapide, celles-ci r6alisent des multimdes de fiactionnements des filets 
d'air tr6s fins charges de particules k tr6s faible 6nergie cinetique, en petites 
longueurs de fins filets d'air, formant ainsi un brouillard de pointes de jets. 

Ces pointes de jets , ou tomes petites longueurs de fins filets d'air, char- 
g6es d*abrasifs tr6s fins, resultant de ces multimdes de fiactionnements mecanique 
automatique et incessants, realisent un balayage effectue k haute vitesse, d'effleure- 
ment superficiel ( en superficie de la surface k nettoyer ), balayage n*ayant alors 
ni temps d^impact, ni volume d'impact, pour etre vraiment abrasif, dans le sens 
d'attaque des supports decapes. 

La multiplicite, la vitesse de deplacement des jets, la finesse des buses 
et la finesse des abrasifs utilises, forment alors un brouillard "de pointes de jets" 
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micio-abrasif ^ " impact multidivise micro-pelUculaire ultm-rapide", ayant ainsi 
seulement le temps et la force d'impact ndcessaire, pour d^gager k toute vxtesse. de 
fagon superficieUe, mais efficace et tr6s rapide, seulement les particules k accroches 
non cimentfees entre eUes, tel que le sont les particules constituant 

les pierres de taille. 

Ce brouillard de pointes de jets, r6aUse alors un dScapage par impact 
d'effleurement superficiel utaa-rapide. L'absence de volume et de temps d'impact. 
am6e aux deplacements mScaniques incessants des jets multidivises en multiples 
micro-jets fins, projetant des particules micro-fines, permet ainsi mi travail de 
decapage d'une finesse etom:ante, sur des supports tr6s d61icats et tr6s ftagfles, vu la 

tr6s rapide vitesse de dScapage r6alisSe. 

Eneffet,la multipUcitS des buses, espacees sur une certaine surface, 
permet en orientant ceUes^i de fe?on multidirectiomielle, d'avoir mie multitude 
d-angles d'attaque diffeients, permettant avec le dfeplacement mScanique incessant des 
micro-jets de pouvoir nettoyer tons les points constimtifs d'un reUef, et ce sans avoir 
a insister dans tons les sens et sans avoir comme dans les techniques traditiomieUes k 
Jet fixe miidirectiomiel, k toumer la buse dans tons les sens, et k suhrre de fagon 
insistante ( abrasive >. tons les contours de reUefs de la surface k dfecaper. 

Ainsi le Proc6d6 de la pr6sente invention est un proc6d& qui consiste i 
projeter en direction d'un support i nettoyer et i d6caper, un brouillard micro-abrasif 
obtenu par le dfiplacement tres rapide et continu de multiples fins filets d'air compri- 
m6, charg6sde particules abrasives k tr6s feible 6nergie cinfetique, et i d6placer ce 
brouillard micro-abrasif obtenu, tout le long du support k nettoyer. 

Selon des modes de realisations preferentiels : 
. rappareil de projection 21 est 6quip6 de multiples buses 6 de projection d'abrasifs, 
nombre qui est d'une trentaine en moyemie t mais qui peat d6passer la centaine dans 
certains cas. 
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- Ces buses 6 de projection d^abrasifs, sont des buses de tres fine section, section 
principalement situ6e aux alentours de I i 2^ millimetres ( mais pouvant aller dans 
le principe du proc6d& de Tinvention de 400 micrometres k 4 millimetres ) 

- Les abrasifs projetes par ces multiples buses 6 fines, sont des abrasifs de tr6s fine 
5 granulom6trie situes aux alentours de 80 k 100 niicrom6tres ( mais pouvant aller 

de 0 ^ 200 micrometres ). L*absence d*6nergie cinetique de ces tr6s fines particules 
leur peimet en restant dans les fins filets d'air comprime, de pouvoir se conformer 
aux caract6ristiques de depiacement tr6s rapide de ces fins filets d'air. 
Mais ces abrasifs de tres fine granulom6trie, pour avoir une action de d6capage 
10 efficace , sont de duret6 tr6s importante ( grain ou micro-bille de verre, corindon 
etc...) 

L'appareil de projection 21 est une roue 10 de projection.Cette roue 10 de projection 
est un porte buse. Cette roue 10 de projection coiffe un large cone 4 de distribution 
en forme d*entonnoir. 

IS - L*entonnoir ou cone 4 de distribution, la roue 10 sont en P.T.F.E ( teflon) ou en 
ceramique . Les buses 6 sont en c6ramiques. 

- La roue 10 de projection, lorsqu*elle n'est pas al6s6e et garni de buses 6 la roue 10 
de projection est percee d'une multitude ou de multiples orifices fins formant les 
buses 6 ou systeme de projection ( Tensemble etant alors tout en ceramique ) 

20 Du fait de la tres fine section de chaque conduit de buse 6, Tinterieur 

de chaque buse 6 k une forme d'entonnoir 7. Cette forme de cone 7 ou d'entonnoir 
est n6cessaire afin de permettre un 6coulement ais6 et fluide des abrasifs projet6s, 
du fait de la tr6s grande 6troitesse de chaque conduit 8 de buse 6 . 

La formation du brouiUard micro-abrasif est obtenu par le depiacement 

25 tr6s rapide des buses 6. Ainsi la roue 10 porte-buses 6 est entrain6e en d6placement 
mecanique automattque. Depiacement rotaiif k plus ou moins grande vitesse, dont la 
plage de vitesse se sime principalement entre 0 et 4000 tours par minute ) 
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Get effet peut-etre acceirtue par d'autres dSplacements mecaniques anto- 
matique, notamment par le pivotement de la roue 10 sur eUe-meme en arc de cercle k 
gauche, puis en arc de cetcle k droite. puis en arc de cercle vers le haut et vers le 
bas.( pivotement m6canique et amomaliqiie autour d*un support ) 

L*ensemble des d6placements m6caniques servant k angmenter la Vitesse 

de decapage des micro-jets. 

Le proc€d6 de netioyage de la pr&ente invention, k pour but de projeter 
sous air comprime, non plus un jet unique concentt^ et tr6s dScapant. comme Test un 
jet fixe unidirectionneKbusede 8 millimetres), maisd'utiliser, pour Sviter I'impact 
d-abrasion, une multitude ou de multiples fines buses 6 multidirectionneUes ( de 
section allant de 400 microm&ies i 4 millini6tres ), et de ne projeter aux travers de 
ces fines buses 6 que des abrasifs de tr6s fine gtanulomStrie , granulomfetrie situfie 
principalement entre 80 et 120 microm6tres, et d'entrainer, pour eviter le temps d'im- 
pactet pour angmenterdefesonni^ortanie la Vitesse dedfecapage, ces buses 6 fines 

15 en d6placement mScanique k grande vittsse. ci6ant ainsi un brouillard de pointes de 
jets k dSplacement d'attaque multidirectionnel incessant et trfes rapide. 

C'est la finesse et la multipUdtfe buses 6 de projection, ayant principalement 
lk2,5mimm6tresdesecdon de conduit 8, c'est la distance assez importante de 
projection ( allant de 20i80 centimfetres de distance par rapport an support^ 

20 d&:aper ), c'est la tr6s feible Snergie cin&ique des particules abrasives projetfies 
C 80 i 100 micrometres ), leur permettant de par leur tr6s faible fenergie dn&ique de 
suivre les caiactfiristiques de d%.lacement trSs lapide des filets d'air, c'est la tr6s 
. grande duretd d'attaque de ces p^cnles tres fines ( grain de veire, coiindon etc...). 
c'est la tres grande vitesse de sorde donnSe par les conduits d'acca&aiion 8 de 

25 chaque buse 6, c'est I'important volume d'air projet6 , plusieurs miUiers de Utres par 
minme. c'est la pression de projection ( 3 i 6 10 P.a en moyemie ), alliSes aux 



FEUIOE DE REMPLACEMENT 



wo 93/11908 PCr/FR92/01177 

11 



d6placements mecanique k grande vitesse, qui realisent ce brouillard micro-abrasif, 
sous pression d'air comprime, qui n*est pas un brouillard abrasif pousiereux, mais 
de par les caract6ristiques 6nonc6es ci*dessus est un brouillard de " pointes de jets 
qui r6alise un balayage decapant par effleurement superficieU balayage rapide et 
5 incessant, permettant d'allier une tres grande vitesse de decapage avec une absence 
d'attaque abrasive sur des supports i dScaper meme tr6s d61icats, tels que le sont 
les batiments et les monuments anciens en pierre de taille. 

Le procgd6 de la pr&sente invention de projection d*abrasifs &is sous 
air comprim6 occasiomie une poussiere plus ou moins importante, bien que le 
ID proc6d& , de par ses particularit6s ( tres fines buses 6 ) consomme 2 i 3 fois moins 
d'abrasif pour la meme efficacit6, et que chaque fin filet d*air soit r6gl6, pour proje- 
ter puisque repassant de multiples fois sur les memes points, un minimum d'abrasif 
pour un volume d'air important. 

La projection de ce brouillard micro-abrasif, source de poussi6res, 
15 pennet dans le proc6d6 de Tinvention, puisque les jets sont fms et disperses, sur la 
surface IS somme toute importante d*une roue 10 de projection : 

- Soit de positionner dans les espaces entre les buses 6 de projection d*abrasifs, des 
buses de projection d'eau atomis6e 14. En effet, pour obtenir le meme resultat, sur un 
jet large classique unidirectionnel de projection d'abrasif ( buse de 8 millimetre), il 

20 faudrait projeter beaucoup d'eau simultan6ment, et la force et le volume du ou des 
jets d'eau mouilleraient de fagon plus ou moins importante le mur^ors que dans le 
procede de Tinvention, en multidivisant le jet d'abrasif en micro-jets multiples 
( par exemple un jet de 8 millimetres de section de buse peut-Stre maltidivis6 en 28 
buses 6 de 1,5 millim6tres ), il faudra alors 28 fois moins d'eau par filet k humidifier, 

25 sachant qu*en plus les filets d'air sont regies pour consommer tr6s pen d'abrasif. 
De ce fidt, il devient possible, alors en projetant non plus un jet d*eau, mais des 
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particules d'eau aromisees sous pression d*air comprime, d'humidifier les pardcules 
abrasives sans vraiment mouiller les jeis • Les jets de projection d*eau aiomis6s pro- 
venant de ces buses 14 d'atomisation pneumatique sont regI6es pour envoyer des nuages 
d*ean atomises, et ces jets de buse 14 sont diiiges preferentiellement en parallele aux 
5 jets d'abrasifs. 

- Soit de positionner dans les espaces entre les buses 6 de projection d'abrasifs, un 
nombre important de tres fines buses 17 de projection de fins jets de vapeur^ 

Le procgdfe de rinvention utilise de Tair comprime venant d*un compre- 
sseur, et realise le mSlange air -abrasif en passant par une sableuse. Dans le proc6dS 

10 de rinvention, il est particxilierement interessant de ne pas utiliser de sableuse. 
Ainsi Fair comprime venant du compresseur est envoye directement et seul dans 
Tappareil de projection multibuses . Le melange air-comprim6 -abrasif se feisant i 
rinterieur de Tappareil de projection!! juste avant la sortie de buse 6. Ce syst6me 
permet de valoriser le proced6 de la presente invention, en permettant d'utiliser an 

35 mieux des buses les plus fine possible, 6& jEaciliter grandem^it la rSguIarite du flux et 
du d6bit d'abrasif, etde consommer tr6s peu d'abrasifs. Donnant ainsi des jets 
plus reguUers et pouvant 6tre tres faiblement charges en abrasif. 

D'antres caractSristiques et avantages de rinvention apparaitront de 
Tensemble de la description et des dessins annexes qui en repr6sement des modes de 
20 realisation pr6ferentiels- 

Sur ces dessins : 

- la figure 1 est une vue scfaematique de la face de projection d'une rotte equipte de 
42 buses de projection d'abrasifs. 

- la figure 2 est une vue schSmatique de la face de projection d'une roue equipee de 
'25 132 buses de projections d*abrasifs 
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- la figure 3 est une vue schematique d'une roue de projection equipee de buses de 
projections d'abrasifs, et de buses projection de fins jets de vapeur. 

- la figure 4 est une vue schematique de Tappareil de projection 21 montfe sur un bras 
de positionnement et de soutien. 

5 - la figure 5 est une vue sch6matique en coiq)e de la roue m6canique de projection 

6quip6e de buses de projections d*abrasifs . 

_ la figure 6 est un sh&na de principe pour alimenter les buses d'atomisation d'eau 

- la figure 7 est un sb6ma de principe d'un appareil de projection 6quip6 d'un 
systfeme de m6lange air-abrasif k rintferieur de I'appareil. par aspiration des particules 

XO abrasives juste avant leur projection. 

L 'installation pour la mise en oeuvre du proc6d6 de Tinvention, com- 
prend un appareil de projection ou roue de projection, comprenant dans le sens de 
dfeplacement des particules abrasives un tube 2 d*amen6 cylindrique du m61ange air- 
particules abrasives d6bonchant sur un large 6vasement 4 en forme d'entonnoir, cet 
15 6vasanent 4 conununiquant par rintenn^diaire de cones 7 d'entrfee avec les dites 
buses 6 de projection d'abrasifs, la direction de chacune des dites buses 6 formant 
un angle aigu avec I'axe longitudinal du dit tube 2 d'amen6. Cette inclinaison d'angle 
diff^ent sur chaque buse 6 , pennet d'obtenir une multitude d'angles de projection 
diff^rents . donnant une projection par atiaque de micro-jets multidirectioimeLs. 

20 L'apparett ou roue de projection 21 est 6qmp6e d'une multitode ou de 

multiples fines buses 6 de projection d'abrasifs, qui sont positionn^es et espactes sur 
un disque de projection 15. Le positionnement se faisant selon des formes de dessin 
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principalement en spirales. afin d'accentuer Teffet rotatif et pour couvrir et balayer 
le maximum de points diff^rents de nettoyage. Les nombreuses buses 6 de projection 
d'abrasifs. ne debordent pas ou pratiquement pas de la face de projection 15, assurant 
ainsi un ensemble it6s compact et permettant des dSplacements dans I'air de I'appareil 
21 de projection de fagon tr6s fiable, dans tous les sens mSme k de trfis grande vitesse 
de deplacement . 

Cette roue 10 de projection est 6quip6e de moyens et de moyens motoris6s 
permettant son entiainementnii(^que en rotetion a t^s grande vitesse ( 0 k 4000 

tours par minutes ). 

Cette roue 10 de projection est 6quip6e de moyens et de moyens motoris6s, 
pennettant son son pivotement en courses m^caniques et automatiques sur eUe-mdme 
en arc de cercle sur la gauche puis en arc de cercle sur la droite . 

Cette roue 10 de projection est 6quip6e de moyens et de moyens motoris6s 
permettant son pivotement en courses mecaniqueset automatiques sur elle^eme en 

15 arc de cercle vers le haut puis vers le bas, 

Cette roue K) de projection est 6quip6e de moyens permettant de modifier 
automatiquementl'ensemble des param6tresde projection (marche. arret, variateur 
de vitesses mecanique, d&aiu pression, dosage air-abrasif etc... 

Cette roue 10 ou appareil de projection, est 6quipee d'un syst6me de 
20 distribution et de projection du mfilange air-abrasif. Ce systfime comprend : 

- un conduit 1 d'amene fixe du melange air-abrasif . 

- un tube cylindrique 2 d'amen6 du melange air-abrasif. L'ensemble de ce mbe 2 est 
rotatif et est montfe par un jeu de roulements 3 k double 6tanch6ite. 

un algsage 4 central . fbrmant un large 6vasement en forme d'entonnoir, permettant 
d'approvisiomier l'ensemble des buses 6 de projection d'abrasifs au travers de c6nes 4 
de distribution et de repartition et de multidiviser ainsi le jet central en une multimde 
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de micro-jets. Get alesage 4 debouchant et se ramifiant sur les cones 7 d'entres de 
biise en forme aussi d*entonnoir simes dans la roue 10 de projection. 

* des buses 6 de projection : ta roue 10 porte buses 6 est en ceramique, elle est 
percee d'une multitude ou de multiples orifices fins multidirectionnels fomiant les 
. 5 buses 6 de projection d*abrasifs flns. 

Chaque buse 6 de la roue 10 comprend : 
.Un tr6s large cone 7 d*entree de buse, en forme d'entoimoir permet de par la mul- 
tidivision du jet en jets tres fins, et de par r6troitesse des conduits obtenus, un 
gcoulement fluide et ais6 des particules. 
10 .Un conduit d*accelgration 8 de Tair et des particules abrasives. 

.Un conduit d'6jection 9 dont la direction g6n6rale varie d*une forme circulaire k une 
forme oblongue au niveau de son ouverture de sortie sur la face de projection IS des 
particules. 

L'ensemble de cette roue de projection ID est mont6 dans un carter 11 
IS compl&tement 6tanche. En effet, Tentrainement en rotation de pi6ces m6caniques dans 

un milieu d'abrasifs tr6s fins ( certaines particules abrasives ne depassant pas quel* 

ques microns ) ^6cessitent une configuration de fabrication specifique, et une 6tan- 

dieit^ vraiment sp6cifique par rapport k la finesse de ces abrasifs tres fins. 

Ainsi Tappareil est rendu compl6tement 6tanche par: 
20 . un embr6vement 26 de la partie fixe dans la partie mobile et dont le guidage en 

rotation est 6tanch6 par des joints rotatifs 5 de type joints k levres, ainsi qu'au niveau 
* du guidage en rotation de ce cone d*amen6 4 par rapport au carter 11 fixe par des rou- . 

lements 3 k double 6tanch6it&. L*6tanch6it§ du couvercle 18 arri&re Stant assur6 par un 

joint plat. 

2S Avec le principe de travailler sans sableuse, la configuration de Tinte- 

rieur de Tappareil de projection 21 se trouve modifie par : 
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- Tin conduit central I9*d'amen6 de Tabrasif ( par aspiration ), ce conduit se rami- 
fie en autant de petits niyaux 20( d'approvisionnement en abrasifs ), qu*il y a de ^ 
buses 6X'air seul non charge d*abrasifs) airivant dans les cones d'entrees 7 de buse 
vient aspirer r6guli6rement et simultanement sur son passage une petite quantity 
5 d'abrasifs* Ce conduit central 19 d'amene de I'abrasif ( par aspiration ) est fixe par 
rapport aa cone d*amene d'air, et il est centr6 et fix6 par des pattes de fixadon 
reli6es an tube roratif 2 et au cone de distribution 4. • Ce conduit est done entrain6 
ca rotation simultan6ment avec le tube 2 et le cone de distribudon 4 , et comprend 
done un joint rotatif 6tanche k sa jonction avec le tuyau d^amen6 de Tabrasif. 

ID La projecdon d'abrasif sous forme de brouillard realise par cette roue 

de projection occasionne une poussiere imponante, ainsi paxallelement II la projection 
, de fins filets d'air charg6s de tr£s fines pardcules abrasives^ il est int6ressant de 
disposer sur la roue ID de projecdon d'abrasifs , un certain nombre de buses 14 tres 
fines de projecdon d'eau atomisee ou de tres fines buses de projection de tr6s fins 
IS jets de vapeurs 17. 

L'utilisation de fins filets d'air et d'abrasifs, dont les buses 6 de 
projecdon sont disposees sur la surface sonune toute imponante qui constitue la 
surface 15 de la roue 10 de projection, permet une dilution des filets d*air comprim6 
et d*abrasifs dans un brouillard de pardcules d*eau att)mis6. Cette roue ID de proje- 
20 ction permet en plus par le ph6nomene rotattf de provoquer une homogSneisation du 
brouillard d'eau qui se reforme sans .arret dans les vides de projection d'abrasifs. 

Les pardcules tres fines d'eau atomisees projetees dans Tespace de 
projection, sont projet6es sous forme pulv6iis6e de tres tr6s fines pardcules d'ean 
atomis€e. La granulomStrie de ces pardcules d*eau atomisees 6tant la plus fine 
25 possible. 



FEUILLE DE REMPLACEMENT 



wo 93/1 1908 



17 



PCr/FR92/01177 



Ainsi cette roue 10 de projection est 6quip6e de buses 14 de projection 
d'eau atomisee disposees sur la face de projection 15. 

L'eau est amene dans Tappareil de projection par Tintermediaire d*un tuyau fixe 22 
centr6 dans le cone d*amen6 du melange air-abrasif. Ce conduit 22 est fix6 par des 
5 pattes de fixation 13 reli6es au tube rotatif 2 et au cone de distribution 4 .Ce conduit 

22 est entrain6 en rotation simultanement avec le tube 2 et le cone de distribution 
4 et n6cessite done un joint rotatif 6tanche avec le tuyau 22 d'amen6 d*eau sous 
pression. Ce conduit 22 se ramifie en une s6rie de petits canaux 25 conduisant Teau 
aux buses d'atomisadon 14. 

10 Les jets de projection d'eau atomises provenant des buses 14 d'atomisation pneuma- 
tiques sont r6gl6es pour envoyer des nuages d'eau atomises et ces jets de buses 14 
sont dirig^s pr6f6rentiellement en parallele aux jets d*abrasifs. 

Dans des modes de realisation diffSrents, les buses 14 de projection 
d'eau atomisdes peuvent etre remplacges par des buses de projection de tr6s fins jets 
15 de vapeur 17. 

Cette roue ID de projection d*abrasifs fins, peu avoir un diametre de 
quelques centim6tres pour les plus petites, k un diam6tre de plusieurs dizaines de 
centimetres pour les plus grandes. Ce diam6tre de la roue ID de projection etant 
proportionnel aux nombres de buses Tequipant et k Tespacement plus ou moins 

20 important donn6 k celle-ci. 

Le proc6d6 de Tinvention est un procede de micro-d6capage et de 
micro-nettoyage conjuguant vitesse et tres grande qualite. Ce procede k impact 
d*effleurement superficiel k haute vitesse, s'^plique pratiquement sur tons types de 
supports principalement delicats et tr6s &agiles ( pieixes ancieimes, pierres altSrees 

25 et desquamSes, antiquit6, meubles anciens, platres, etc...), et qui permet de nettoyer 
tons types de sallissures et de depots ( hydrocarbure, pollution diverses, tags. 
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giaffitis, etc... ). 

Dans un mode de realisation pr6ferentiel de I'appareil 21 on de roue 
de projection : 

Get ^pareil de projection 21 est niont6 sur nn bras de soutien 16 et de positionnement. 
n est ^qaxpe de poignees 23 de dSplacement et de guidage. La roue 10 de projection 
est eqaip6s de qnarante huit buses 6 de projection d'abrasifs fins . La section de 
ces buses esc de 2 millimdtres. Ces buses sont en c&ramique. L'ensemble comprend 
- dans le sens de dSplaceniCTt des particules un tube 2 d'ameni du melange air- 
particules abrasives debouciiant sur un large ivasement en forme d'entoimoir 4, cet 
Svasement conununiquant par L'iotenn&iiaire de canes 7 d'entr6s avec les dites 
buses 6 de projection d'abrasifs* la direction de cliacune des dites buses fonnant un 
angle aigu avec Faxe IcmginidinaL du dit tube d*amai6 2. 

Le cone d*amen6 4 qui achemine I'abrasif dans la roue 30 porte buses 6 est en 
P.TJFJS C teflon), il est guidS en rotation par une donille k aigoilles 24 gtanche + un 
roulement 3 k hSles Stancbe. lo^ dans un carter 11 lui meme 6tanch6. La rotation 
est assur^e par un moteur pneumatique 12 - L*Stancb6ite du gnidage en rotation 
avec le nqrau d*amen& air + afarasif est assnr6 par un joint rotatif k double etan- 
chgitS. .Afin de ponvoir travailler sans poussi&re, Fapparea est dotfe d'un ensemble 
de 24 buses 14 de projection air-eau atoniis6. 

L'alimentation en air comprimd se faisant par un compresseur , le mSlange air+ 
abrasif se feisant par rintenn6diaire d'une sableuse. Le melange air-abrasif 
arrivant par le mbe fixe L L'alnnentation air-eau se faisant par rintennfidiaire 
d'un compresseur surpresseur k eaii. 
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L'operateur se positionne devant la surface k d6caper, presente Tappareil de 
projection devant cette zone , il met en marche le moteur rotatif, il allume le melange 
air «-eaa, il allume le melange air abrasif, et il commence k deplacer de fagon progres- 
sive, sensiblement parall61ement k la surface i d6caper. n n'y k pas de point d*impact 

5 les tr6s nombreux jets se dSplagant k tc&s haute Vitesse sur la zone k d^caper, bala- 
yent de fagon douce et superficielle ( mais efficace ) par brouillard micro-abrasif 
cette zone k d6caperX«a presente de points d61icats ou fragiles dans cette zone ne 
modifie en rien , ni ses reglages , ni sa Vitesse de travail.JPennettant ainsi de netto- 
yer tr6s rapidemment une zone sans aucxm risque d 'abrasion ou d'alteration de la 

10 surface d6cap6e. Le brouillard de particules d'eau projete simultan^ment humidifie 
les poussieres sans mouiller les jets, permettant un travail de d6capage tr6s fin, rapide 
et sans nuisances de poussi6res. 
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1) Precede de micro-nenoyage et de micro-dScapage d*rixi support, caract6ris6 en 
ce qu'il consiste k projeter en direction du dit support k nettoyer, un brouillard 
micro-abrasi^ obtmu par le dgplacement tr6s rapide et continu de multq>les fins 
filets d'air comprimS charges de particules abrasives k tr6s faible gnergie cinStique. 

5 et a dSpIacer ce brouillard micro-abrasif obtenu, tout le long du support k nettoyer. 

2) ProcSdfe selon la revendication 1, caract6ris6 en ce que Ics particules abrasives 
k tres faible 6n«gie cinStique, sont de granulomSoie allant de O i 200 micrometres 
ec ayant des caracteiistiques de duret6 tr6s importanies. 

3) Froc6d& de micro^ttoyage sdon la revendicadonl ou 2, caract^6 ea. ce 
ID qu'il consiste k muMdiviser un jet de d6capage en une muWtnde on en de mull^>Ies 

micro-jets fins, afin de multi-rSpartir Timpact de percussion. 

4) Proc6d& selon Tune des revendications 1^3 caract6ris6 en ce qu'E consiste k 
projeter simuItan6mCTt un brouillard de particules d'eau aiomis6. 

5) Proc&i& selon Tune des revendications Ik 3, caiact6rise en ce qu'il consiste k 
15 pro.^tffl' simnltan6ment un brouillard de fins jets de vapeur. 

6) Proc&ife selon les revendications 1A3, caract6ris6 en ce qu'il consiste k projeter 
de rair comprimfe sans abrasif dans Tapparefl de projection .et d'utiliser la pression 
de projection de I'air comprimS, pour aspirer par depression les particules abrasives 
fines juste avant de les projeter sur le support k d6caper. 

20 7) Listallation pour la mise en oeuvre du precede selon Tune des revendications 
Ik 6, caracterise en ce r appareil de projection 21 est 6quip6 d'une dizaine k 
plusieurs (fizaines de buses 6 de projection d*abrasi£s . 



FEUILLE DE REMPLACEMENT 



wo 93/1 1908 



21 



PCT/FR92/01177 



8) Installation selon Tune des revcndications 1 a 6 caract6rise en ce que Tappareil 
de projection 21 est 6quipe de dizaine k plusieurs centaines de buses tres fines de 
projection d*abrasifs. 

9) Installation seion Tune des revendication Ik 6, caract£ris6 en ce que Tappaxeil 
5 de projection 21 est equipe d'une serie de buses 6 de projection d*abrasifs. 

10) Installation selon Tune des revcndications 1^9 caract6ris6 en ce que le dit 
appareil de projection 21 d'abrasifs, est une roue 10 de projection entrainee en 
rotation mdcanique k plus ou moins grande vitesse. 

U) Installation selon les revcndications 7 k 10 , caract6rise en ce que le dit appareil 
ID 21 comporte en outre des moyens de le faire pivoter par rapport k un support 
de fixation. 

12) Installation selon Tune des revendicadons 7^9, caracterise en ce que les 
dites buses 6 de projection d'abrasif ont une section de passage fine comprise 
entre 400 micrometres et 4 millimetres. 

IS 13) Installation selon les revendicadons 7 i 9 , caract6ris6 en ce que les dites buses 6 
de projection d'abrasif ont une section de passage fine comprise entre 1 et 2^5 
millimetres 

14) Installation selon Tune des revendicadons 7 13, caract6rise en ce que les dites 
buses 6 sont disposees selon des orientations d'angle de projection differents multi- 

20 directioimels. 

15) installation selon Tune des revcndications 6 k 12^ caracterise en ce que le dit 
appareil de projection 21 est 6quip6 en outre de buses 14 permettant de projeter 
un melange air-comprime eau . 
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16) Installation selon I'une des revcndications 6 k 12, pour la mise en oeuvre du pro- 
cede selon la revendication 5 , caracterise en ce que le dit appareil de projection 21 
est 6quip§ en outre de buses de projection de fins jets de vapeur. 

17) Installation selon Tune des revendications 6 k 16, caract6ris6 en ce que les dites 
5 bases 6. 17. 14 , ne dSbordent pas ou pratiquement pas de la face de projection 15. 

18 ) Installation selon Tune des revendications 7 k 14, caract6ris6 en ce que le dit 
appareil 21 comprend dans le sens de deplacement des particules abrasives un tube 
d'amene 2 du melange air-abrasif debouchant sur un evasement 4 en forme d'entonnoir 
cet Svasement 4, communiquant par I'intennediaire de cone d'entree avec les dites buses 
10 6 de projection d'abrasifs, la direction de cliacune des dites buses 6 formant un angle 
aigu avec Taxe longitudinal da dit tube 2 d'amene. 

19) Installation selon Tune des revendications 7 i 18 caract6ris6 en ce que le dit 
-appareil 21 est rendu compl6tement 6tanche par un embrSvement 26 de la partie fixe 
dans la partie mobile et dont le guidage en rotation est etanch6 par des joints rotatifs 5 

15 de type joints k levres, ainsi qu'au niveau du guidage en rotation de ce cone 4 d'amenfe 
par rapport au carter 11 fixe par des roulements 6tanches 3. 

20) Installation selon la revendications 6 , caract6rise en ce que le tube 2 et le 
c6ne de distribution 4 , sont traverses par un conduit 19 md6pendant d'amen6 par 
aspiration de I'abrasif 
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